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The heat transfer assembly (2-19) is designed for 
use in a vehicle. It consists of a rib or tube block 
with flat tubes and expanded tube ends at 
opposite sides. The adjacent lateral wall sections 
of the tube ends lie against each other in a 
positive fit. The longitudinal wall sections of the 
tube ends, against the flow boxes, are in a 
positive fit against their facing flow box wall 
sections. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Warmeubertrager sowie Warmeubertrageranordnung fur ein Kraftfahrzeug 

(57) Warmeubertrager und Warmeubertrageranordnung 
fur ein Kraftfahrzeug. 

Ein Warmeubertrager mit einem Rfppen/Rohrblock, des- 
sen Flachrohre auf gegenuberliegenden Seiten mit derart 
aufgeweiteten Rohrenden versehen sind, dafcquerverlau- 
fende, einander benachbarte Wandungsabschnitte der 
Rohrenden flachig aneinanderliegen und die Rohrenden 
in einer Reihe miteinander fluchten, wobei auf die Roh- 
renden auf beiden Seiten jeweils ein Stromungskasten 
bundig abschlieBend mit entsprechenden langsverlau- 
fenden Wandungsabschnitten der Rohrenden aufgesetzt 
ist f sowie eine Warmeubertrageranordnung mit wenig- 
stenszwei in Durchstromungsrichtung hintereinander an- 
geordneten Warmeubertragern sind bereits bekannt. 
ErfindungsgemaR liegen die einander zugewandten Wan- 
dungsabschnitte der Rohrenden formschlussig aneinan- 
der, und/oder den wenigstens zwei Warmeubertragern ist 
auf gegenuberliegenden Seiten jeweils ein gemeinsames 
Seitenteil zugeordnet. 

Einsatz als Wasser/Luft-Kuhler, als Ladeluftkuhler und als 
Kondensato r. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager fur ein 
Kraftfahrzeug mit einem Rippen/Rohr block, dessen Fiach- 
rohre auf gegenuberliegenden Seiten mit derart aufgeweite- 
ten Rohrenden versehen sind, daB quer verlaufende, einan- 
der benachbarte Wandungsabschnitte der Rohrenden flachig 
aneinanderliegen und die Rohrenden in einer Reihe mitein- 
ander fluehten, wobei auf die Rohrenden auf beiden Seiten 
jeweils ein Stromungskasten biindig abschiieBend mit ent- 
sprechenden langsverlaufenden Wandungsabschnitten der 
Rohrenden aufgesetzt ist, sowie eine Warmeubertrageran- 
ordnung fur cin Kraftfahrzeug mit wenigstens zwei in 
Durchstromungsrichtung hintereinander angeordneten War- 
meubertragern. 

In der nicht vorveroffentlichten DE 195 43 986.4 ist ein 
Warmeubertrager beschrieben, der einen Rippen/Rohrblock 
mit Hachrohren aufweist, deren Rohrenden zu jeweils recht- 
eekigen Querschnitten aufgeweitet sind. Die Rohrenden 
sind derart aufgeweitet, daB diese mit ihren quer zur Langs- 
richtung von aufgesetzten Stromungskasten verlaufenden 
Wandungsabschnitten flachig aneinanderliegen, und daB die 
jeweils seitlichen, langsverlaufenden Wandungsabschnitte 
der Rohrenden mit.einander fluehten und biindig mit den ent- 
sprechenden Wandungsbereichen der aufgesetzten Stro- 
mungskasten abschlieBen. Durch Verlotung der aneinander- 
schlieRenden Wandungsabschnitte und Wandungsbereiche 
wird die Abdichtung der Stromungskasten erreicht. Die 
Stromungskasten dienen als Samrnel- oder Verteilerkasten. 
Die nicht vorvcroffcntlichtc Patentanmcldung offenbart au- 
Berdem eine Warmeubertrageranordnung mit zwei Warme- 
ubertragern, von denen der eine als Fahrzeugkiihier und der 
andcrc als Kondcnsator ausgcbildct ist. Diese beiden War- 
meubertrager sind in Durchstromungsrichtung der Luft un- 
mittelbar hintereinander angeordnet und sind durch entspre- 
chende Verbindungsmittel im Bereich der jeweiligen Stro- 
mungskasten miteinander verbunden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warmeubertrager so- 
wie eine Warmeubertrageranordnung der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, die eine funktionssichere Herstellung 
sowie einen einfachen und platzsparenden Aufbau ermogli- 
chen. 

Fur den Warmeubertrager wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB die ein an der benachbarten, querverlaufenden 
Wandungsabschnitte der Rohrenden formschlussig aneinan- 
derliegen. Dadurch ist es moglich, bereits bei der Vormon- 
tage des Warrneubertragers, d. h. vor der Verlotung der ein- 
zelnen Bauteile, eine exakte Ausrichtung und Fixierung der 
Rohrenden aneinander zu erzielen. Toleranzen durch einen 
seitlichen Vcrsatz cinzclncr Rohrenden konnen vermicden 
werden. Durch die formschliissige Anlage der Wandungsab- 
schnitte aneinander ergibt sich zudem eine vergroBerte An- 
lageftache, die eine erhohte Sicherheit der Lotverbindung 
zur Folge hat. 

In Ausgestaitung der Erfindung liegen die den Stro- 
mungskasten zugewandten, langsverlaufenden Wandungs- 
abschnitte der Rohrenden formschlussig an korrespondie- 
renden Wandungsbereichen der Stromungskasten an. Da- 
durch wird die Vormontage des Warrneubertragers weiter 
verbessert, da auch die Stromungskasten— auf ihre Langs- 
rich tung bezogen - exakt positioniert auf die Rohrenden 
aufgesetzt werden und in Langsrichtung durch den Form- 
schluB fixiert gehalten werden konnen. Zudem gewahrleistet 
die formschliissige Anlage einen vcrgroBcrtcn Anlagcfla- 
chenbereich, der die Dichtheit und die Sicherheit der spate- 
ren Lotverbindung zwischen den Stromungskasten und den 
Rohrenden weiter verbessert. 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung sind die Ecken 



der aufgeweiteten Rohrenden mit Radien zwischen 0 und 
2 mm versehen. Dabei weisen die aufgeweiteten Rohrenden 
vorzugsweise eine rechteckige Form auf, die gemaB den zu- 
vor beschriebenen Ausgestaltungen zusatzlich mit entspre- 
5 chend verformten Wandungsabschnitten versehen sein kon- 
nen. Die bevorzugten Radien gewahrleisten, daB zwischen 
den benachbarten Rohrenden auch im Bereich der AuBen- 
seiten lediglich auBerst schmale Spalte verbleiben, die voll- 
standig durch das Lot beim Lotvorgang aufgefullt werden 

to konnen, so daB die dichte Lotverbindung untereinander und 
insbesondere zu den seitlichen Wandungsbereichen der 
Stromungskasten gewahrleistet ist. 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung sind die Rohren- 
den jeweils asymmetrisch zu Mitteilangsebenen der zuge- 

15 ordneten Flachrohre aufgeweitet. Dadurch ist es moglich, 
spezielle Anordnungen der Bauteile des Warrneubertragers 
zu verwirklichen, ohne die sichere Funktion des Warrne- 
ubertragers zu beeinrlussen. 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung entspricht der 

20 Umfang der Aufweitung jedes Rohrendes dem Umfang des 
zugeordneten Flachrohres zuziiglich oder abzuglich 30%. 
Die negative Relation zwischen dem Umfang jedes Flach- 
rohres und dem Umfang des zugeordneten, aufgeweiteten 
Rohrendes ergibt. sich insbesondere durch eine abschnitts- 

25 weise doppelwandige Faltung der Wandung der Rohrenden. 
In weiterer Ausgestaitung der Erfindung weisen die den 
benachbarten Rohrenden zugewandten querseitigen Wan- 
dungsabschnitte eine Hone zwischen 0,3 und 2 mal einem 
Teilungsabstand der Flachrohre, namlich 0,3T < H L < 2T, 

30 auf. Dicscr bevorzugte Dimcnsiomcrungsbcrcich crmog- 
licht eine sichere dichte Verbindung zwischen den Rohren- 
den sowie eine ausreichende Stabilitat des gesamten Rip- 
pcn/Rohrblockcs . 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung sind die Flach- 

35 rohre relativ zur Symmetrieachse der aufgeweiteten Rohren- 
den schrag verlaufend ausgerichtet. Auch durch diese Aus- 
gestaitung ist eine spezielle Anordnung des Warrneubertra- 
gers in einem Kraftfahrzeug moglich, wobei insbesondere 
eine schrage Anordnung des Warrneubertragers innerhalb 

40 eines Motorraumes des Kraftfahrzeug s - auf die normale 
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs bezogen - vorteilhaft ist. 

Fur die Warmeubertrageranordnung wird die erfindungs- 
gemaBe Aufgabe dadurch gelost, daB den wenigstens zwei 
Warmeubertragern auf gegenuberliegenden Seiten jeweils 

45 ein gemeinsames Seitenteil zugeordnet ist. Durch die ge- 
meinsamen Seitenteile wird zum einen eine einfache und si- 
chere Verbindung der Warmeubertrager relativ zueinander 
und zum anderen eine exakte Positionierung relativ zueinan- 
der erreicht. Daruber hinaus ergibt sich eine vereinfachte 

50 Montage und Herstellung fur die Warmeubertrageranord- 
nung mit einer reduzierten Anzahl von Bauteilen. 

In Ausgestaitung der Erfindung sind die Stromungskasten 
von wenigstens einem Warmeubertrager in ihren Seitenbe- 
reichen offen gestaltet, und die gegenuberliegenden Seiten- 

55 teiie sind jeweils mit wenigstens einem korrespondierenden 
AbschluBabschnitt versehen, die in die jeweiligen Seitenbe- 
reiche der Stromungskasten hineinragen und diese dicht ab- 
schlieBen. Dadurch ist es moglich, die Stromungskasten ein- 
fach zu gestalten, da diese als einfache U- Profile tiefgezo- 

60 gen werden konnen. 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung weisen die we- 
nigstens zwei Warmeubertrager gemeinsame, sich uber die 
Gesamttiefe des Rippen/Rohrbiockes erstreckende Rippen 
auf. Dadurch wird cin vcrcinfachtcr Aufbau der Warmc- 

65 ubertrageranordnung erzielt, da die Anzahl der Bauteile re- 
duziert ist und die Rippen direkt die Verbindung der Warme- 
ubertrager untereinander hers te Hen. 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung sind die Stro- 
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mungskasten der wenigstens zwei Warmeubertrager mit 
AnschluBstutzen versehen, die parallel zueinander und 
gleicbsinnig gekriimmt ausgerichtet sind. Dadurch ist eine 
stromungsgiinstige Anordnung der AnschluBstutzen gege- 
ben, die zudem auch platzsparend wirkt. 

In weiterer AusgesialLung der Erfindung sind zwischen 
den Rohren und/oder den Stromungskasten Isolations spalte 
angeordnet. Diese Isolationsspalte dienen zur thermischen 
Isolierung der benachbarten Warmeubertrager gegenein- 
ander, wobei die Isolationsspalte die Rohre jeweils vorzugs- 
weise uber ihre gesamte Lange bis zu den jeweiligen Stro- 
mungskasten voneinander trennen. Diese Ausgestaltung er- 
faBt jcdoch auch Isolationsspalte, die lcdiglich abschnitts- 
weise zwischen den benachbarten Rohren und/oder Stro- 
mungskasten vorgesehen sind. Die Isolationsspalte weisen 
bevorzugte Breiten zwischen 1 und 10 mm auf. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus den Anspriichen sowie aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der Er- 
findung, die anhand der Zeichnungen dargestellL sind. 

Fig. 1 zeigt eine Front an sicht einer Ausfuhrungsform ei- 
ner erfindungsgemaBen Warmeubertrageranordnung, die 
aus drei unterschiedlichen Wanneubertragern zusammenge- 
setzt ist, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Warmeubertrageranordnung 
nach Fig. 1, 

Fig. 3 ein gemeinsames Seitenteil fur die Warmeubertra- 
geranordnung nach den Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 eine Ansicht des Seitenteiles nach Fig. 3 in Rich- 
tung des Pfcilcs TV in Fig. 3, 

Fig. 5 einen Schnitt durch die Warmeubertrageranord- 
nung nach den Fig. 1 und 2 entlang der Schnittlinie V-V in 
Fig. 2, 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine weitere Warmeubertrager- 
anordnung nach Fig, 7 entlang der Schnittlinie VI- VT in Fig. 
7, 

Fig. 7 eine Seitenansicht der weiteren Warmeubertrager- 
anordnung, die zwei unterschiedliche Warmeubertrager mit 
einem gemeinsamen Seitenteil aufweist, 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch die Warmeubertrageran- 
ordnung nach Fig. 7, 

Fig. 9 schematisch einen Querschnitt auf Hohe eine Rip- 
pen/Rohrblockes durch eine Warmeubertrageranordnung 
ahnlich den Fig. 7 und 8, 

Fig, 10 einen weiteren schematischen Querschnitt durch 
eine Warmeubertrageranordnung ahnlich den Fig. 1, 2 und 5 
im Bereich eines gemeinsamen Rippen/Rohrblockes, 

Fig. 11 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Warmeubertrageran- 
ordnung mit drei unterschiedlichen Wanneubertragern, die 
stromungsgunstig und symmetrisch angeordnete AnschluB- 
stutzen auf weisen, 

Fig. 12 schematisch einen Ausschnitt eines Rippen/Rohr- 
blockes im Bereich aufgeweiteter Rohrenden, 

Fig. 13 einen weiteren Ausschnitt eines Rippen/Rohr- 
blockes ahnlich Fig. 12 mit asymmetrisch aufgeweiteten 
Rohrenden, 

Fig. 14 einen Ausschnitt eines Flachrohres gemaB Fig. 12 
im Bereich seines aufgeweiteten Rohrendes, 

Fig. 15 schematisch einen Schnitt durch einen als Stro- 
mungskasten dienenden Wasserkasten, der auf aufgeweitete 
Rohrenden von Flachrohren aufgesetzt ist, 

Fig. 1 6 eine Draufsicht auf das Flachrohr nach Fig. 14 in 
Richtung des Pfcilcs XVI in Fig. 14, 

Fig. 16a einen vergroBerten Ausschnitt des Flachrohres 
nach Fig. 16 in dem Bereich XVIa in Fig. 16, 

Fig. 17 eine weitere Draufsicht in Fig. 16, jedoch auf ein 
asymmetrisch aufgeweitetes Flachrohr, 
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Fig. 18 einen Schnitt durch das Flachrohr gemaB Fig. 14 
entlang der Schnittlinie XVHI in Fig. 14, 

Fig. 19 einen Schnitt durch ein weiteres Flachrohr ahnlich 
Fig. 18, 

s Fig. 20 einen Schnitt durch das Flachrohr nach Fig. 14 im 
Bereich seines aufgeweiteten Rohrendes entlang der 
Schnittlinie XX-XX in Fig. 14, 

Fig. 21 schematisch eine Draufsicht auf aufgeweitete 
Rohrenden eines Rippen/Rohrblockes, 
10 Fig. 22 schematisch aufgeweitete Rohrenden eines weite- 
ren Rippen/Rohrblockes ahnlich Fig. 21, 

Fig. 23 schematisch eine Draufsicht auf aufgeweitete 
Rohrenden eines weiteren Rippen/Rohrblockes ahnlich Fig. 
21, 

1 5 Fig. 24 schematisch einen Querschnitt durch einen War- 
meubertrager im Bereich aufgeweiteter Rohrenden und ei- 
nes aufgesetzten Stromungskastens, 

Fig. 25 schematisch eine Darstellung ahnlich Fig. 24, wo- 
bei die formschlussige Fixierung des Stromungskastens auf 

20 den aufgeweiteten Rohrenden anders gestaltet isL, 

Fig. 26 schematisch aufgeweitete Rohrenden eines weite- 
ren Rippen/Rohrblockes ahnlich den Fig. 21 bis 23, und 

Fig. 27 schematisch eine Draufsicht auf einen Rippen/ 
Rohrblock mit aufgeweiteten Rohrenden und schraggestell- 

25 ten Flachrohren. 

Eine Warmeubertrageranordnung 1 fur ein Kraftfahrzeug 
gemaB den Fig. 1 bis 5 weist einen ersten Warmeubertrager 
in Form eines Wasser/Luft-Kuhlers, einen zwei ten Warme- 
ubertrager in Form eines Ladeluftkiihlers sowie einen drit- 

30 ten Warmeubertrager in Form eines Kondcnsators auf. Die 
drei Warmeubertrager sind parallel zueinander quer zur 
Fahrzeuglangsrichtung in einem Motorraum des Kraftfahr- 
zcugs angeordnet, so daB sic in Durchstromungsrichtung 
des Fahrtwindes bei normaler Fahrtrichtung des Kraftfahr- 

35 zeugs hintereinander angeordnet sind. Der Wasser/Luft- 
Kuhler weist einen in Fig. 1 oberen, als Stromungskasten 
dienenden Wasserkasten 2 sowie einen unteren Wasserka- 
sten 5 auf, wobei am unteren Wasserkasten 5 zwei An- 
schluBstutzen 9 und 10 fur den AnschluB des Wasser/Luft- 

40 Kuhlers an den entsprechenden Kuhlwasserkreislauf ange- 
ordnet sind. Zwischen den beiden Wasserkasten 2 und 5 er- 
streckt sich ein Rippen/Rohrblock 4, dessen Aufbau und 
dessen Verbindung mit den Wasserkasten 2 und 5 nachfol- 
gend noch naher beschrieben werden wird. Hint.er dem Was- 

45 ser/Luft-Kiihler ist der Ladeluftkuhler angeordnet, der einen 
als Stromungskasten dienenden oberen Luftkasten 3 sowie 
einen entsprechenden unteren Luftkasten 6 aufweist. Zwi- 
schen den beiden Luftkasten 3 und 6 ist analog zura Wasser/ 
Luft-Kiihler ein nicht naher dargestellter Rippen/Rohrblock 

50 Yorgcschcn, dessen Aufbau und dessen Verbindung mit den 
Luftkasten 3 und 6 dem entsprechenden Aufbau des Wasser/ 
Luft-Kiihlers entspricht. Hinter dem Ladeluftkuhler ist der 
Kondensator positioniert, der einen oberen Stromungska- 
sten 13 sowie einen unteren Str5mungskasten 14 und einen 

55 zwischen diesen Stromungskasten 13, 14 verlaufenden und 
nicht naher bezeichneten Rippen/Rohrblock aufweist. Jeder 
Stromungskasten 13, 14 wird durch zwei zu einem runden 
Ilohlkammerprofii zusammengesetzte Ilalbschalen gebil- 
det, wobei jeweils eine Halbschale einen Boden des jeweili- 

60 gen Stromungskastens 13, 14 darstellt und mit Einziigen zur 
dichten Anbindung an Rohrenden der Flachrohre versehen 
ist. Seitlich sind die Stromungskasten 13, 14 jeweils durch 
einen Deckeleinsatz dicht verschlossen. 

Sowohl der Rippen/Rohrblock des Ladeluftkiihlers als 

65 auch der Rippen/Rohrblock des Wasser/Luft-Kiihlers sind 
aus einer Vielzahl von zueinander parallelen Flachrohren 
sowie zwischen diesen angeordneten Wellrippen zusam- 
mengesetzt. Die gegenuberliegenden Rohrenden der Flach- 
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rohre sind jeweils rechteckig aurgeweitet, so daB die Roh- 
renden gemaB Fig. 1 in jeweils einer Reihe mit ihren in 
Langsrichtung der Stromungskasten gesehen querverlaufen- 
den Wandungsabschnitten flachig und dicht aneinanderlie- 
gen. Die langsverlaufenden Wandungsabschnitte der aufge- 
weileten Rohrenden verlaufen jeweils in einer Fluent zuein- 
ander. An diesen langsverlaufenden Wandungsabschnitten 
der Rohrenden, die jeweils die AuBenseiten des Rippen/ 
Rohrblockes bilden, liegen korrespondierende, langsverlau- 
fende Wandungsbereiche der Stromungskasten flachig und 
biindig abschlieBend an. Die aufgeweiteten Rohrenden bil- 
den somit direkt die "Boden" der Stromungskasten, so daB 
das zusatzlichc Vorschcn von Bodcn im Bcrcich der Stro- 
mungskasten vermieden wird. Der beschriebene Aufbau der 
Warmeubertrager entspricht der Gestaltung der Rohrenden 
und dem Aufsetzen der Stromungskasten, wie es in der nicht 
vorveroffentlichten DE 195 43 986.4 beschrieben ist. 

Die Stromungskasten sowohl des Ladeluftktihiers als 
auch des Wasser/Luft-Kuhlers sind an ihren gegenuberlie- 
genden Seitenbereiehen jeweils offen gestaltet. Den seitli- 
chen AbschluB dieser Seitenbereiche der Stromungskasten 
ubernirnmt jeweils ein AbschluBabschnitt 15, 16, 18, 19 ei- 
nes SeilenLeiles 11, 12, das sich einsliickig iiber die gesamte 
Tiefe der Warmeubertrageranordnung und damit iiber alle 
drei Warmeubertrager erstreckt. Die beiden Seitenteile 11, 
12 begrenzen die Rippen/Rohrblocke des Wasser/Luft-Kuh- 
lers, des Ladeluftkiihlers und des Kondensators auf gegen- 
uberliegenden Seiten. Die AbschluBabschnitte 15, 16, 18, 19 
jedes Seitenteiles 11, 12 ragen in Verlangerung der Seiten- 
teile jeweils in die Seitenbereiche der Stromungskasten hin- 
ein ab, wobei die AuBenkonturen der AbschluBabschnitte 
15, 16, 18, 19 jeweils exakt an die Innenkonturen der Seiten- 
bereiche der Stromungskasten angcpaBt sind, so daB sich 
eine umlaufend dichte Anlage der AbschluBabschnitte 15, 
16, 18, 19 an den entsprechenden Innenwandungen der Stro- 
mungskasten ergibt. 

Zur Stabilisierung der AbschluBabschnitte 15, 16, 18, 19 
sowie zur VergroBerung der rlachigen, umlaufenden Anlage 
der AbschluBabschnitte 15, 16, 18, 19 an den jeweiiigen In- 
nenwandungen der Stromungskasten weisen diese in ihrem 
Randbereich jeweils einen langs der Wandungen der Stro- 
mungskasten verlaufenden Anlagesteg auf, der rechtwinkiig 
zu der Flache des jeweiiigen Seitenteils 11, 12 und damit 
parallel zu den Innenwandungen des jeweiiigen Stromungs- 
kastens abragt. Im Bereich der Stromungskasten 13, 14 des 
Kondensators weisen die Seitenteile 11, 12 lediglich einen 
Anlageabschnitt 17 auf, der sich an einer Unterkante der je- 
weiiigen Halbschale der Stromungskasten 13, 14 abstiitzt 
und somit keine seitliche Dichtfunktion iibernimmt. Wie be- 
rcits beschrieben, werden die scitlichcn Dichtfunktioncn der 
Stromungskasten 13, 14 durch entsprechende seitliche 
SchlieBdeckel erf u lit, die in die Hohlkammerprofile der 
Stromungskasten 13, 14 dicht eingesetzt sind. Die beiden 
Seitenteile 11, 12 werden fur die Montage der Warmeuber- 
trageranordnung von gegenuberliegenden Seiten her an die 
Rippen/Rohrblocke angesetzt und gleichzeitig mit ihren Ab- 
schluBabschnitten 15, 16, 18, 19 axial - auf die Liingsrieh- 
tung der Stromungskasten bezogen - in die Stromungska- 
sten eingesetzt. Durch eine Spannvorrichtung wie Spann- 
bander oder ahnliches wird die gesamte Warmeubertrager- 
anordnung einschlieBlich der Seitenteile 11, 12 in Querrich- 
tung der Rippen/Rohrblocke auf Druck belastet und an- 
schlieBend in einem gemeinsamen LotprozeB dicht verlotet. 
Voraussctzung hicrfur ist sclbstvcrstandlich, daB alle Bau- 
teile der Warmeubertrageranordnung 1 aus Metallblech, 
vorzugsweise einer Aluminiumlegierung, hergestellt sind. 
Wenigstens die jeweils dicht zusarnmenzufugenden Ab- 
schnitte der einzelnen Bauteile der Warmeubertrageranord- 



nung sind entsprechend lotplattiert Um die Seitenteile 11, 
12 bereits im Vormontagestadium in den Seitenbereiehen 
der StrSmungskasten zu fixieren, sind an den gegenuberlie- 
genden Stirnkanten der Stromungskasten jeweils Ilaltekrai- 
5 len vorgesehen, die beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 7 
mit den Bezugszeichen 26 versehen sind. Diese werden 
nach dem axialen Einschieben der AbschluBabschnitte der 
Seitenteile 11, 12 nach innen gebogen, wobei sie in entspre- 
chende Aussparungen der Anlagestege der AbschluBab- 

10 schnitte 15, 16, 18, 19 eingreifen. Auch ohne die beschrie- 
bene Spannvorrichtung wird somit iiber die Seitenteile 11, 
12 bereits eine Fixierung der Stromungskasten des Ladeluft- 
kiihlers und des Wasser/Luft-Kuhlers rclativ zu den zugeho- 
rigen Rippen/Rohrbiocken und relativ zu den Seiten teilen 

15 11, 12 erzielt. 

Wie aus der Darstellung nach Fig. 5 erkennbar ist, ergibt 
sich durch das direkte Aufsetzen der Stromungskasten auf 
die aufgeweiteten Rohrenden einerseits und das Vorsehen 
Yon gemeinsamen, jeweils einstiickigen Seitenteilen 11, 12 

20 andererseits ein auBerst schmalbauender, kompakter Aufbau 
der Warmeubertrageranordnung, wobei zwischen den ein- 
zelnen Flachrohren 21, 22, 24 des Kondensators, des Lade- 
luftkiihlers und des Wasser/Luft-Kuhlers und damit zwi- 
schen den jeweiiigen Rippen/Rohrbiocken lediglich auBerst 

25 geringe Abstande verbleiben. Da der Ladeluftkuhler und der 
Wasser/Luft-Kuhler im Bereich der Stromungskasten von- 
einander getrennt sind, ergibt sich in diesen Bereichen eine 
gute thermische Isolierung zwischen den benachbarten Stro- 
mungskasten. Aus Fig. 5 ist zudem erkennbar, daB die 

30 Flachrohrc 21 des Kondensators durch einen Bodcn 20 des 
zugehorigen Stromungskastens 13 hindurchragen und rnit- 
tels dieses Bodens 20 in dem Stromungskasten 13 festgelegt 
sind. 

Eine weitere Warmeubertrageranordnung gemaB den Fig, 

35 6 bis 8 weist lediglich zwei hintereinander angeordnete 
Warmeubertrager auf, von denen der eine als Wasser/Luft- 
Kuhler und der andere als Kondensator ausgebildet sind. 
Der Wasser/Luft-Kuhler entspricht in seinem Aufbau dem 
zuYor anhand der Fig, 1 bis 5 ausfuhrlich beschriebenen 

40 Wasser/Luft-Kuhler der Warmeubertrageranordnung 1, so 
daB hierzu keine weitere Erlauterung notwendig ist. Glei- 
ches gilt fur den Aufbau des Kondensators nach den Fig. 6 
bis 8. Dem Wasser/Luft-Kiihler und dem Kondensator sind 
ebenfalls auf gegeniiberliegenden Seiten zwei gemeinsame 

45 Seitenteile 12a zugeordnet, die grundsatzlich entsprechend 
den Seitenteilen 11 und 12, jedoch fiir lediglich zwei War- 
meubertrager ausgelegt, gestaltet sind. Jedes Seitenteil 12a 
weist lediglich jeweils einen AbschluBabschnitt 16a fur den 
jeweiiigen Seitenbereich des Wasserkastens des Wasser/ 

50 Luft-Kuhlcrs auf, die analog der Ausgcstaltung nach den 
Fig, 1 bis 5 mit Hilfe von Haltekrallen 26 in den Seitenberei- 
ehen fixiert und anschlieBend dicht mit den Wasserkasten 
verlotet sind. Der kompakte Aufbau der Warmeubertrager- 
anordnung sowie die analoge Gestaltung zu der Warme- 

55 ubertrageranordnung nach Fig. 1 bis 5 ist im iibrigen den 
Zeichnungen Fig. 6 bis 8 entnehmbar, wobei fur gleiche 
Bauteile auch gleiche Bezugszeichen, lediglich unter Hinzu- 
fugung des Buchstabens a verwendet wurden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 ist eine Warmeiiber- 

60 trageranordnung ahniich den Fig. 6 bis 8 ausschnittsweise 
dargestellt, die sich vorzugsweise ebenfalls aus einem Was- 
ser/Luft-Kiihler und einem Kondensator zusammensetzt. 
Wesentlicher Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 6 bis 8 ist cs, daB diese Warmeubertrageranordnung ci- 

65 nen gemeinsamen Rippen/Rohrblock aufweist, in dem zwar 
die Flachrohre 21b des Kondensators einerseits und die 
Flachrohre 24b des Wasser/Luft-Kuhlers andererseits von- 
einander getrennt sind, die aber gemeinsame und iiber die 
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gesamte llefe der Warmeubertrageranordnung durchge- 
hende Wellrippen 27 aufweist. Die Wellrippen 27 weisen so- 
mit die gleiche Breite wie die sich ebenfalls uber die ge- 
samte Warmeubertrageranordnung erstreckenden Seiten- 
teile 12b auf. 

Die Warmeubertrageranordnung gemaB Fig, 10 isL analog 
der Warmeubertrageranordnung nach Fig, 9 ebenfalls mit 
einem gemeinsamen Rippen/Rohrblock versehen, wobei 
Wellrippen 28 sich uber die gesamte Tiefe der Warmeuber- 
trageranordnung erstrecken. Bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel sind jedoch erneut drei Warmeubertrager, vorzugs- 
weise in Form eines Wasser/Luft-Kiihlers, eines Ladeluft- 
kuhlcrs und eines Kondcnsators, in der Warmeubertrageran- 
ordnung kombiniert und durch jeweils uber die gesamte 
Tiefe der Warmeubertrageranordnung durchgehende, ein- 
stiickige Seitenteile 12c analog dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach den Fig. 1 bis 5 zusammengehalten. Bei dieser Warme- 
ubertrageranordnung sind somit die Flachrohre 24c des er- 
sten Warmeubertragers, die Flachrohre 22c des zweiten 
WarmeuberLragers und die Flachrohre 21c des dritten War- 
meubertragers jeweils in geringen Abstanden zueinander 
angeordnet, Diese Flachrohre 21c, 22c, 24c sind jedoch 
durch jeweils zwischen diesen parallel verlaufende und sich 
uber die gesamte Breite alier Flachrohre 21c, 22c, 24c er- 
streckende Wellrippen 28 miteinander verbunden. 

Die Warmeubertrageranordnung 29 gemaB Fig, 11 ent- 
spricht in ihrem Aufhau grundsatzlich dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach den Fig, 1 bis 5 oder Fig. 10. Ein Wasser/Luft- 
Kuhler weist Flachrohre 30 eines nicht naher dargestellten 
Rippcn/Rohrblockcs auf, auf dcrcn aufgcwcitctc Rohrcndcn 
direkt Wasserkasten 35 aufgesetzt sind. Die Wasserkasten 

35 sind identisch und symmetrisch zueinander gestaltet und 
weisen jeweils cincn AnschluBstutzen 37 auf, die sich ge- 
maB der Darstellung nach Fig. 11 parallel zueinander in der 
gleichen Richtung erstrecken. Der Ladeluf tkuhler weist ana- 
log zu dem Wasser/Luft-Kuhler gestaltete Flachrohre 31 ei- 
nes zugeordneten Rippen/Rohrblockes auf, auf deren aufge- 
weitete Rohrenden auf gegenuberliegenden Seiten jeweils 
ein Luftkasten 34 aufgesetzt ist. Auch die Luftkasten 34 auf 
den gegenuberliegenden Seiten des Ladeluflkuhlers sind 
identisch und symmetrisch zueinander gestaltet, wobei 
beide Luftkasten jeweils einen AnschluBkrummer aufwei- 
sen, der jeweils oberhalb bzw. unlerhalb des jeweiligen 
Wasserkastens 35 derart symmetrisch zu dem Wasser/Luft- 
Kuhler gekriimmt ist, daB die eingesetzten AnschluBstutzen 

36 parallel zu den AnschluBstutzen 37 des Wasser/Luft- 
Kiihlers ausgerichtet sind. Dadurch ergibt. sich fur die War- 
meubertrageranordnung eine besonders stromungsgiinstige 
Ausgestaltung. Aufgrund des symmetrischen, identischen 
Aufbaus der gegenuberliegenden Stromungskasten ist cine 
vereinfachte Herstellung der Warmeubertrageranordnung in 
besonders hohen Stiickzahlen ermoglicht. Der Kondensator, 
der aus Stromungskasten 33 und einem Flachrohre 32 auf- 
weisenden Rippen/Rohrblock zusammengesetzt ist, ist 
ebenfalls symmetrisch zu einer Mittelqu ere bene (strich- 
punktiert dargestellt) der Warmeubertrageranordnung auf- 
gebaut. Die einzelnen Warmeubertrager nach Fig. 11 sind 
durch gemeinsame Seitenteile und/oder liber die gesamte 
Tiefe der Warmeubertrageranordnung 29 verlaufende Well- 
rippen zu einem Gesamtblock analog den zuvor beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen miteinander fest verbunden. Fur 
alle Ausftihrungsbeispiele gilt, daB alle Bauteile der War- 
meiibertrager und der Warmeubertrageranordnung fiir eine 
Vcrlotung in einem gemeinsamen LotprozcB aus Mctall hcr- 
gestellt sind. 

Die Warmeubertrager anordnungen nach den Fig, 8 bis 1 1 
weisen zum einen Stromungskasten (Wasserkasten 2a und 
Stromungskasten 13a nach Fig. 8 sowie Wasserkasten 35, 



Luftkasten 34 und Stromungskasten 33 nach Fig. 11) auf, 
die jeweils durch Isolationsspalte Spi, SP4 voneinander ge- 
trennt sind. Dabei ist zwischen dem Wasserkasten 2a und 
dem Stromungskasten 13a nach Fig. 8 iediglich ein schma- 
5 ler Isolationsspalt SPt von ca, 1 mm vorgesehen, der Isola- 
tionsspalt zwischen dem Wasserkasten 35 und dem Luftka- 
sten 34 ist wesentlich groBer gestaltet. Die Isolationsspalte 
sollen Warmeiibergange zwischen den im Betxieb unter- 
schiedlich heiBen oder warmen Stromungskasten vermei- 
10 den. 

Erganzend oder alternativ sind zwischen den Rohren 21b, 
24b weitere Isolationsspalte SP2 sowie zwischen den Roh- 
ren 21c, 22c, 24c jeweils Isolationsspalte SP 2 und SP3 vor- 
gesehen, die zur thermischen Isolierung der benachbarten 
15 Rohrblocke dienen (Fig. 9, 10). In gleicher Weise sind bei 
der Warmeubertrageranordnung nach Fig. 11 Isolations- 
spalte SP2, SP3 zwischen den Rohren 31, 32 bzw. 30, 31 vor- 
gesehen. 

Alle Isolationsspalte weisen eine Breite zwischen 1 mm 

20 und 10 mm auf. 

Ein Warmeubertrager, wie er anhand der Wasser/Luft- 
Kuhler sowie anhand der Ladeluftkuhler der zuvor beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiele oflenbart ist, kann verschie- 
dene Details auf weisen, wodurch sich fur einen Warmeiiber- 

25 trager mit einem grundsatzlich bereits beschriebenen Auf- 
bau die nachfolgend anhand der Fig. 12 bis 27 aufgefuhrten 
Ausgest.altungen ergeben. Diese Details konnen entweder 
fur sich oder in wahlweiser Kombination die jeweiligen 
Ausgestaltungen von Warmeiibertragern ergeben. 

30 GemaB Fig. 12 sind die aufgcwcitctcn Rohrcndcn des 
Rippen/Rohrblockes eines Warmeubertragers, wie er zuvor 
grundsatzlich beschrieben worden ist, mit einer rechtecki- 
gen Auftulpung A versehen, wie sic in Fig. 20 dargestellt ist. 
Dabei ist die Breite L (Fig. 14) der langsverlaufenden Wan- 

35 dungsabschnitte jeder Auftulpung A geringer als die Breite 
B2 (fig. 14) der zugehorigen Flachrohre. Die in Langsrich- 
tung der Stromungskasten verlaufenden iangsseitigen Wan- 
dungsabschnitte weisen eine Breite Bx auf, die dem Tei- 
lungsab stand T des Rippen/Rohrblockes entspricht. Die 

40 Hohe H} der quer verlaufenden Wandungsabschnitte der 
Auftulpungen A, die der Ilohe der Anlageflache dieser Wan- 
dungsabschnitte aneinander entspricht, liegt zwischen 0,3 
und 2 mal dem Teilungsabstand T des Rippen/Rohrblockes, 
wobei die Auswahl aus diesem Bereich abhangig von jewei- 

45 ligen Anforderungen an den Warmeubertrager gewahlt 
wird. 

Der Uberg an gsbereich jeder Auftulpung A zwischen dem 
normalen Hachrohrquerschnitt und dem jeweiligen Stir- 
nende des aufgeweiteten Rohrendes weist einen Neigungs- 

50 winkcl W - auf die Flachc des qucrvcrlaufcndcn Wandungs- 
abschnittes der Auftulpung A bezogen - auf, der zwischen 
5° und 90°, vorzugs weise jedoch zwischen 25° und 65° 
liegt. Dabei kann der Ubergangsbereich entweder als schiefe 
Ebene oder aber Iediglich als direkter AnschluB zweier Ra- 

55 dien - vom Flachrohr aus einerseits und von der Auftulpung 
her andererseits vorgesehen sein. In diesem Fall wird der 
Neigungswinkel W dann durch die gemeinsame Tangente 
der beiden Radien bestimmt. Wie aus Fig. 15 erkennbar ist, 
ist die Hohe H2 der Iangsseitigen Wandungsabschnitte jeder 

60 Auftulpung A, die zur flachigen Ldtanlage der korrespon- 
dierenden Wandungsbereiche des jeweiligen Stromungska- 
stens S dient, geringer als die H6he Ht der querseitigen 
Wandungsabschnitte, wobei das Verhaltnis dieser Hohe H t 
und H 2 sich aus dem Grad der Auftulpung A rclativ zum 

65 Flachrohr F ergibt. Der Grad der Auftulpung definiert sich 
unter anderem aus dem Verhaltnis der Umfange der Auftul- 
pung A einerseits und des zugehorigen Flachrohres F ande- 
rerseits. Der Umfang der Auftulpung A ist gemaB bevorzug- 
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ten Ausfuhrungsbeispielen so dimensioniert, daB er dem 
Umfang des zugehorigen Flachrohres F plus oder minus 
30% entspricht. 

Die Ecken der rechteckigen Auftulpungen A der Flach- 
rohre weisen vorzugsweise einen AuBenradius R* und einen 5 
Innenradius Rj (Fig, 16) auf, die zwischen 0 und 2 nun lie- 
gen. Der AuBenradius R a ist dabei so bemessen, daB zwi- 
schen den benachbarten Rohrenden und den Seitenwandun- 
gen der Stromungskasten nur sehr schmale Fugen verblei- 
ben, die im Lotofen durch das flieBende Lot vollstandig und 10 
dicht ausgefullt werden. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 13 und 17 sind 
die Rohrenden der Flachrohrc F des Rippcn/Rohrblockes 
asymmetrisch aufgeweitet, wodurch sich zu einer Mittel- 
langsebene jedes Flachrohres F versetzte Auftulpungen As 1 5 
ergeben. Die benachbarten Auftulpungen A s sind gemaB 
Fig. 13 aneinandergesetzt, um die gegenseitige dichte Ver- 
bindung zu erzielen. 

Die Rachrohre bilden entweder gemaB dem Flachrohr F L 
nach Fig. 19 einen einzelnen, durchgehenden S IrOmungska- 20 
nal, oder aber sind gemaB dem Ausfuhrungsbei spiel nach 
den Fig. 14 bis 18 mit zwei voneinander getrennten Strd- 
mungskanalen (F S1 , Fs2) versehen, wobei das dargesiellLe 
Flachrohr F durch entsprechende langsverlaufende vSicken N 
auf gegenuberiiegenden Seiten gestaltet ist. Die beiden Stro- 25 
mungskanale konnen auch durch ein entsprechend extru- 
diertes Aluminiumprofil geschaffen werden. Bei einem 
nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind 
mehr als zwei Strdmungskanale in einem Rachrohr vorge- 
sehen. 30 

Anhand der schematischen Darstellungen nach den Fig, 
21 bis 27 sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele darge- 
stcilt, die die "bodcnloscn" Warmcubcrtragcr, bei denen 
Stromungskasten direkt auf die aufgeweiteten Rohrenden 
des Rippen/Rohrblockes aufgesetzt sind, weiter verbessern. 35 
Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 21 bis 23 und 
26 wird eine formschlussige Fixierung der aufgeweiteten 
Rohrenden aneinander quer zur Langsrichtung der nicht dar- 
gestellten Stromungskasten durch eine entsprechende Form- 
gebung der querseitigen WandungsabschniLle der aufgewei- 40 
teten Rohrenden At, A2, A3 und A6 erzieit. Beim Ausflih- 
rungsbeispiel nach Fig. 21 sind die Wan dungs abschnitte je- 
weils korrespondierend bogenformig gekrummt. Beim Aus- 
fiihrungsbeispiel nach Fig. 22 sind sie wellenformig ge- 
krummt. Die Wandungsabschnitte des Ausfiihrungsbeispiels 45 
nach Fig. 23 weisen bogenformige Kriinmiungen auf, die 
zwischen geradlinigen Stegen der Wandungsabschnitte ver- 
laufen. Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 26 verlaufen 
die Wandungsabschnitte ebenfalls wellenformig, wobei die 
Wcllcnform sich bis zu den querseitigen Wandungsabschnit- 50 
ten hin erstreckt und nicht in geradlinige Stege ubergeht, wie 
dies beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 22 der Fall ist. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 24 und 25 
sind die querseitigen Wandungsabschnitte der aufgeweiteten 
Rohrenden A4 und As gegenuber dem Ausfiihrungsbeispiel 55 
nach Fig. 20 unyerandert geradlinig und eben gestaltet. Da- 
fur sind die langsseiligen Wandungsabschnitte V-lormig 
nach auBen aufgeweitet. Erganzend sind die korrespondie- 
renden Wandungsbereiche Si des aufgesetzten Stromungs- 
kastens zickzackartig gestaltet, so daB sich zwischen den 60 
aufgeweiteten Rohrenden A4 und den Wandungsbereichen 
des jeweiligen Stromungskasten 1 ein FormschluB in Langs- 
richtung des Stromungskastens ergibt. Beim Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. 25 ist anstcllc cincr V-formigcn Aufwci- 
tung eine wellenformige Aufweitung der langsseitigen Wan- 65 
dungsabschnitte der aufgeweiteten Rohrenden A5 vorgese- 
hen. Die korrespondierenden Wandungsbereiche des Stro- 
mungskastens S 2 sind analog wellenformig gekrummt, wo- 



durch sich in gleicher Weise ein FormschluB zwischen dem 
Stromungskasten S2 und den Rohrenden A5 ergibt, wie beim 
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 24. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 27 sind die Auftul- 
pungen A der Flachrohre F2 schrag, vorzugsweise etwa dia- 
gonal, verselzt zu den Miltellangsebenen der Rachrohre F 2 , 
wodurch sich in der bundigen Aneinanderreihung der Roh- 
renden die gezeigte parallele und schrage Ausrichtung der 
Rachrohre F 2 ergibt. 

Patentanspriiche 

1. Warmcubcrtragcr fur ein Kraftfahrzcug mit einem 
Rippen/Rohrblock, dessen Rachrohre auf gegeniiber- 
liegenden Seiten mit derart aufgeweiteten Rohrenden 
versehen sind, daB querverlaufende, einander benach- 
barte Wandungsabschnitte der Rohrenden flachig an- 
einanderiiegen und die Rohrenden in einer Reihe mit- 
einander fluchten, wobei auf die Rohrenden auf beiden 
Seiten jeweils ein Stromungskasten biindig abschlie- 
Bend mit entsprechenden langsverlaufenden Wan- 
dung sab schnitten der Rohrenden aufgesetzt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einander benachbar- 
ten, querverlaufenden Wandungsabschnitte der Roh- 
renden (Ai, A 2 , A 3 , Ae) formschliissig aneinanderlie- 
gen. 

2. Warmeiibertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die den Stromungskasten (Si, S 2 ) zugewand- 
tcn, langsverlaufenden Wandungsabschnitte der Roh- 
renden (A4, A5) formschliissig an korrespondierenden 
Wandungsbereichen der Stromungskasten (St, S 2 ) an- 
licgcn. 

3. Warmeiibertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einander zugewandten, quer- 
verlaufenden Wandungsabschnitte benachbarter Roh- 
renden (A 2 ) mit zueinander korrespondierenden, wel- 
len- oder bogentormigen Krummungen versehen sind. 

4. Warmeiibertrager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die langsverlaufenden Wandungs- 
abschnitte der Rohrenden (A4, A5) mit jeweils wenig- 
stens einer aus der Rucht der Wandungsabschnitte ab- 
ragenden Krummung oder Ecke versehen sind, und daB 
die zugeordneten Wandungsbereiche der Stromungska- 
sten (Sl, S 2 ) entsprechend gegensinnig gekrummt oder 
gezackt verlaufen. 

5. Warmeiibertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ecken der 
aufgeweiteten Rohrenden (A) mit Radicn (R i7 Ra) zwi- 
schen 0 und 2 mm versehen sind. 

6. Warmeiibertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrenden 
(Ag) jeweils asymmetrisch zu einer Mittelebene des zu- 
geordneten Rachrohres (7) aufgeweitet sind. 

7. Wariiieuberlrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Umfang der 
Aufweitung (A) jedes Rohrendes dem Umfang des zu- 
geordneten Flachrohres (F, F L ) zuzuglich oder abziig- 
lich 30% entspricht. 

8. Warmeubertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ubergangs- 
bereich zwischen der Aufweitung des Rohrendes und 
einem Rachrohrmantel in einem Winkel (W) zwischen 
5° und 90°, vorzugsweise zwischen 25° und 65°, zu 
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dem querseitigen Wandungsabschnitt der Aufweitung 
geneigt ist, 

9. Warmeiibertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erstreckung 5 
(L) der querverlaufenden Wandungsabschniite gerin- 
ger ist ais die Breite (B2) der Flachrohre. 

10. Warmeubertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die den benach- 10 
barten Rohrenden zugewandten querverlaufenden 
Wandungsabschnitte eine Hohe (H^) zwischen 0,3 und 

2 mal einem Tcilungsab stand (T) der Flachrohre, nam- 
lich 0,3T < H x < 2T aufweisen. 

1 1 . Warmeubertrager nach dem Oberbegriff des An- 1 5 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe (H 2 ) 
der Lotflache der dem Sammelkasten (S) zugewandten 
langsverlaufenden Wandungsabschnitte geringer ist als 
die Hohe (Hi) der querverlaufenden Wandungsab- 20 
schnitte. 

12. Warmeubertrager nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre 
(F 2 ) relativ zu Symmetrieachsen der Aufweitungen (A) 25 
der Rohrenden schrag veriaufend ausgerichtet sind. 

13. Warmeubertrageranordnung fur ein Kraftfahrzeug 
mit wenigstens zwei in Durchstromungsrichtung hin- 
tereinander angeordneten Warmeiibertragern nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB den wenigstens zwei Warmeubertragern auf ge- 
geniiberliegenden Seiten jeweils ein gemeinsames Sei- 
tcntcil (11, 12, 12a) zugeordnct ist. 

14. Warmeubertrageranordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungskasten (2, 35 
3, 5, 6, 2a) von wenigstens einem Warmeubertrager in 
ihren Seitenbereichen offen gestaltet sind, und daB die 
gegenuberliegenden Seitenteile (11, 12, 12a) jeweils 
mit wenigstens einem korrespondierenden AbschLuB- 
abschnitt versehen sind, die in die jeweiligen Seitenbe- 40 
reiche der Stromungskasten (2, 3, 5, 6, 2a) hineinragen 
und diese dicht abschlieBen. 

15. Warmeubertrageranordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkonturen der 
AbschluBab schnitte an die korrespondierenden Innen- 45 
konturen der Seitenbereiche der Stromungskasten (2, 3, 

5, 6, 2a) angepaBt sind. 

16. Warmeubertrageranordnung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 13 oder nach einem der Anspriiche 

13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens 50 
zwei Warmeubertrager gemeinsame, sich uber die Ge- 
samttiefe des Rippen/Rohrblockes erstreckende Rip- 
pen (27, 28) aufweisen. 

17. Warmeubertrageranordnung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 13 oder nach einem der vorherge- 55 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flachrohre (F) wenigstens eines Rippen/Rohrblockes 
jeweils wenigstens zwei zueinander paraiiele Stro- 
mungskanale (Fsi, F$ 2 ) bilden. 

18. Warmeubertrageranordnung nach dem Oberbe- 60 
griff des Anspruchs 13 oder nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromungskasten (34, 35) der wenigstens zwei Warme- 
ubertrager mit AnschluBstutzcn (36, 37) versehen sind, 
die parallel zueinander und gleichsinnig gekriimmt 65 
sind. 

19. Warmeubertrageranordnung nach einem der An- 
spriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 



schen den Rohren (21b, 24b; 21c, 22c, 24c; 30, 31, 32) 
und/oder den Stromungskasten (2a, 13a; 33, 34, 35) 
Isolationsspalte (Spi, Sp 2 , SP3, SP4) angeordnet sind. 
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